Abstract: 

DE 19837016 A1 

NOVELTY The device has a number of banks (A,B) in a rectangular region (3). Bank 
control circuits (7a, b) are provided between bank regions for controlling at least access 
to the banks. An internal access-data-transfer bus (5a, b) is coupled to each bank for 
reading and writing data. The circuit has no crossings between bank control circuits and 
the internal data busses. 

DETAILED DESCRIPTION An INDEPENDENT CLAIM is included for an integrated 
semiconductor device. 

USE For MPU, CPU or ASIC. Also for memory devices containing logic. 
ADVANTAGE The device has a layout and DRAM suitable for a mixture including a 
logical processing circuit unit. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows the complete configuration of the 

integrated semiconductor device 

Memory banks (A,B) 

Control circuits (7a, b) 

Access data transfer bus (5a, b) 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Integrierte Halbleiterschaltungsvorrichtung 

® Unterbanke (4a-4d) sind in vier Beretchen eines DRAM- 
Makros (3), das eine rechteckige Gestalt aufweist ange- 
ordnet # Banksteuerschaltungen (7a, 7b) sind in einem vor- 
geschriebenen Bereich (10) zwischen diesen Unterbanken 
angeordnet, und interne Lese/Schreib-Datenbusse (5a, 
5b) sind in einem Bereich angeordnet, der unterschiedlich 
von dem Bereich ist, in dem die Banksteuerschaltungen 
angeordnet sind. Da es keine Kreuzung der Banksteuer- 
schaltungen und der internen Lese/Schreib-Datenbusse 
gibt, konnen die Banksteuerschaltungen effizient derart 
angeordnet warden, da& die Layoutflache reduziert wird. 
Dementsprechend kann eine integrierte Halbleiterschal- 
tungsvorrichtung, die Mehrfachbank-Speicher enthalt, 
die stabil bei hoher Geschwindigkeit arbeitet, ohne Erhd- 
hung der durch einen Chip eingenommenen Flache, be- 
■ reitgestellt warden. 
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tung nach der sechsten Ausfuhrungsform; 

Fig. 16 eine Gesamtkonfiguration einer integrierten Halb- 
leiterschaltungsvorrichtung nach einer siebten Ausfuh- 
mngsform der Erfindung; 

Fig. 17 schematisch eine Konfiguration eines \forverstar- 
ker/Schreibtreiber-B locks, der in Fig. 1 6 gezeigt ist; 

Fig. 18 schemadsch eine Konfiguradon einer ersten Mo- 
difikadon des \forverstarker/Schreibtreiber-Blocks, der in 
Fig. 16 gezeigt ist; 

Fig. 19 schemadsch eine Konfiguradon einer zweiten 
Modifikadon dcs Voi^cretarkcr/Schrcibtrcibcr-B locks, der 
in Fig. 16 gezeigt ist; 

Fig. 20 schemadsch eine Konfiguradon einer dritten Mo- 
difikadon des Aforverstarker/Schreibtreiber-Blocks, der in 
Fig. 16 gezeigt ist; 

Fig. 21 schemadsch eine Gesamtkonfiguradon einer inte- 
grierten Halbleiterschaltungsvomchtung nach einer achten 
Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 22 insbesondere eine Konfiguradon einer Unterbank 
der integrierten Halbleiterschaltungsvorrichtung, die in Fig. 
21 gezeigt ist; 

Fig. 23 eine Fortpflanzungsverzogerungszeit eines Lese- 
speicherzellendatensignals in der Unterbankstruktur, die in 
Fig. 22 gezeigt ist; 

Fig. 24 cin Zcitablaufdiagramm, das cincn Datcnlcscbc- 
trieb in der Unterbankstruktur reprasentiert, die in Fig. 22 
gezeigt ist; 

Fig. 25A schemadsch eine Gesamtkonfiguradon einer in- 
tegrierten Halbleiterschaltungsvorrichtung nach einer neun- 
ten Ausfuhrungsform; 

Fig. 25B schemadsch eine Konfiguradon eines Abschnit- 
tes, der sich auf eine Unterbank aus Fig. 25A bezieht; 

Fig. 26 schemadsch eine Konfiguradon der Stromversor- 
gung der integrierten Halbleiterschaltungsvorrichtung aus 
Fig.25A; 

Fig. 27 schemadsch eine Anordnung der Verbindungslei- 
tungen eines Speicherfeldabschnitts in der Unterbank aus 
Fig.25A; 

Fig. 28 schemadsch cine Anordnung von Stromvcrsor- 
gungsleitungen bei der neunten Ausfuhrungsform; 

Fig. 29 schemadsch eine Anordnung von Verbindungslei- 
tungen bei der integrierten Halbleiterschaltungsvorrichtung 
nach der neunten Ausfuhrungsform; 

Fig. 30 schemadsch eine Modifikadon der integrierten 
Halbleiterschalrungsvorrichtung der neunten Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 31 schemadsch eine Gesamtkonfiguradon einer inte- 
grierten Halbleiterschaltungsvorrichtung nach einer zehnten 
Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 32 schemadsch eine Anordnung von Verbindungslei- 
tungen einer Speicherfeldeinheit der integrierten Halbleiter- 
schaltungsvorrichtung, die in Fig. 31 gezeigt ist; 

Fig. 33 schemadsch cine Gesamtkonfiguradon einer inte- 
grierten Halbleiterschaltungsvorrichtung nach einer elften 
Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 34 schemadsch eine Anordnung von Banken der in- 
' tegrierten Haibleiterschaltungsvorrichtung, die in Fig. 33 
gezeigt ist; 

Fig. 35 schematisch eine Konfiguradon des Testschal- 
tungsabschnittes der elften Ausfuhrungsform; 

Fig. 36 schematisch eine erste Konfiguradon zum Um- 
schalten einer Ausgabe aus der Testschaltung und einer Aus- 
gabe aus dem Processor, 

Fig. 37 schematisch eine Konfiguradon eines Umschalt- 
abschnittes von Ausgaben aus der Testschaltung und aus 
dem Prozessor der integrierten Halbleiterschaltungsvorrich- 
tung entsprechend der elften Ausfuhrungsform; 

Fig. 38 schemadsch eine Gesamtkonfiguradon einer Mo- 



difikadon der integrierten Halbleiterschaltungsvorrichtung 
entsprechend der elften Ausfuhrungsform; 

Fig. 39 schematisch eine Gesamtkonfiguration einer inte- 
grierten Halbleiterschaltungsvorrichtung entsprechend einer 
5 zwolften Ausfuhfungsform der Erfindung; 

Fig. 40 schemadsch Konfiguradonen eines Speicherfel- 
des und einer zeilenbezogenen Feldschaitung, die in Fig. 39 
illustriert sind; 

Fig. 41 ein Beispiel einer Konfiguradon eines Zeilende- 
10 koder/Treibers, der in Fig. 40 gezeigt ist; 

Fig. 42 cin Beispiel einer Konfiguradon einer Lcscstcucr- 
schaltung, die in Fig. 40 illustriert ist; 

Fig. 43 schematisch Komponenten, die in einem zur Ver- 
bindung besdmmten Bereich angeordnet sind, der in Fig. 39 
15 illustriert ist; 

Fig. 44A schemadsch eine Gesamtkonfiguradon einer in- 
tegrierten Halbieiterschaltungsvorrichtung nach der zwolf- 
ten Ausfuhrungsform; 
Fig. 44B schemadsch eine Konfiguradon der integrierten 
20 Halbleiterschalcungsvorrichtung, die in 

Fig. 44A illustriert ist, bei der die Speicherkapazitat der- 
selben vermindert ist; 

Fig. 45 eine Anwendung der zwolften Ausfuhrungsform; 
Fig. 46 eine andere Anwendung der zwolften Ausfuh- 
25 rungsform; 

Fig. 47 schematisch eine Konfiguradon einer Modifika- 
don der zwolften Ausfuhrungsform; 

Fig. 48 schematisch Konfigurationen eines Speicherfel- 
des und einer zeilenbezogenen Feldschaitung, die in Fig. 47 
30 illustriert sind; 

Fig. 49 schematisch Konfigurationen entsprechender 
Blocke eines Spaitendekoders, eines Vorverstarkers und ei- 
nes Schreibtreibers entsprechend eines Spaltenblockes, der 
in Fig. 48 gezeigt ist; 
35 Fig. 50A u. 50B eine Art und Weise, in der eine Feld- 
groBe entsprechend der Modifikadon der zwolften Ausfuh- 
rungsform geandert wird; 

Fig. 51 eine Anwendung der Modifikadon der zwolften 
Ausfuhrungsform; und 
40 Fig. 52 eine Gesamtkonfiguration einer herkommlichen 
integrierten Halbleiterschaltungsvorrichtung. 

[Erste Ausfuhrungsform] 

45 Fig. 1 zeigt schematisch eine Gesamtkonfiguration einer 
integrierten Halbleiterschaltungsvorrichtung nach der ersten 
Ausfuhrungsform der Erfindung. In Fig. 1, eine integrierte 
Halbleiterschalcungsvorrichtung 1 enthalt einen Prozessor 
(CPU) 2 und ein DRAM-Makro (funkdonaler Block) 3, der 
50 als ein Hauptspeicher fur den Prozessor 2 fungiert, die inte- 
griert auf einem Halbleiterchip ausgebildet sind. Obwohl 
die integrierte Halbleiterschaltungsvorrichtung 1 so gezeigt 
ist, daB sic cincn Prozessor 2 enthalt, kann der Prozessor 
eine logische Schaltung wie ein DSP (digitaler Signalpro- 
55 zessor), der eine vorbestimmte Bearbeitung ausfuhrt, sein. 
Um die charakteristischen Merkmale der vorliegenden Er- 
findung klar zu reprasentieren, ist die integrierte Halbleiter- 
schaltungsvorrichtung 1 so gezeigt, daB sie nur den Prozes- 
sor 2 und das DRAM-Makro 3 aufweist, wobei die inte- 
60 grierte Halbleiterschaltungsvorrichtung andere Makros oder 
Zellen enthalten kann. Jedoch wind die integrierte Halblei- 
terschaltungsvorrichtung im folgenden als ein einen Prozes- 
sor (oder eine Logik) enlhaltender DRAM oder als ein einen 
DRAM enthaltender Prozessor beschrieben. 
65 Der DRAM-Makro bzw. funktionale DRAM-Block 3 
weisteine rechteckige Form auf und enthalt vier Unterbanke 
4a, 4b, 4c und 4d, die entsprechend in vier Bereichen ange- 
ordnet sind. Die Unterbanke 4a und 4c bilden eine Bank A 
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und die Unterbanke 4b und 4d bilden eine Bank B. Diese 
Unterbanke 4a bis 4d weisen dieselbe Konfiguration auf. 
Genauer gesagt, die Unterbank 4a enthalt ein Speicherfeld 
4aa, das eine Mehrzahl von dynamischen Speicherzellen, 
die in Zeilen und Spalten angeordnet sind, aufweist, einen 5 
Zeilendekoder 4ab zum Treiben einer Zeile in dem Spei- 
cherfeld 4aa in einen ausgewahlten Zustand, einen Spalten- 
dekoder 4ac zum Auswahlen einer Spalte in dem Speicher- 
feld 4aa und einen Vorverstarker/Schreibtreiber-Block 4ad, 
der Daten aus einer Speicherzelle, die durch den Zeilende- 10 
kodcr 4ab und den Spaltcndckodcr 4ac ausgcwahlt ist, licst 
bzw. Daten in eine solche Speicherzelle schreibt. 

In ahnlicher Weise enthalt die Unterbank 4b ein Speicher- 
feld 4ba, einen Zeilendekoder 4bb, einen Spaltendekoder 
4bc und einen Vorverstarker/Schreibtreiber-Block 4bd. Die 15 
Unterbank 4c enthalt ein Speicherfeld 4ca, einen Zeilende- 
koder 4c b, einen Spaltendekoder 4cc und einen Vorverstar- 
ker/Schreibtreiber-Block 4cd. Die Unterbank 4d enthalt ein 
Speicherfeld 4da, einen Zeilendekoder 4db, einen Spalten- 
dekoder 4dc und einen Vorverstarker/Schreibtreiber-Block 20 
4dd. 

Die Konfiguration von jeder der Unterbanke 4a bis 4d ist 
identisch zu derjenigen eines normalen DRAM. Die Vorver- 
siarker/Schreibtreiber-Blocke 4ad und 4bd der Unterbanke 
4a und 4b sind bczuglich cincs zcntralcn Bcrcichs cinandcr 25 
in der Spaltenrichtung des DRAM-Makros 3 zugewandt an- 
geordnet. In ahnlicher Weise sind die Vorverstarker/Schreib- 
treiber-Blocke 4cd und 4dd der Unterbanke 4c und 4d be- 
ziiglich des zentralen Bereichs einander in der Spaltenrich- 
tung des DRAM-Makros 3 zugewandt angeordnet. Die Un- 30 
terbanke 4a und 4c weisen Layouts auf, die relativ zu dem 
Zentralbereich in der Spaltenrichtung des DRAM-Makros 3 
spiegelsymmetrisch sind, und die Unterbanke 4b und 4d 
weisen Layouts auf, die relativ zu dem zentralen Bereich in 
der Spaltenrichtung des DRAM-Makros 3 spiegelsymme- 35 
trisch sind. Desweiteren weisen die Unterbanke 4a und 4b 
Layouts auf, die relativ zu dem Zentralbereich in der Zeilen- 
richtung des DRAM-Makros 3 spiegelsymmetrisch sind, 
und die Unterbanke 4c und 4d weisen Layouts auf, die rela- 
tiv zu dem Zentralbereich in der Zeilenrichtung des DRAM- 40 
Makros 3 spiegelsymmetrisch sind. Nach der Vervollstandi- 
gung des Layouts einer Unterbank wird die Unterbank mit 
dem vollstandigen Layout zuriickgefaltet, und die Layouts 
der verbleibenden Unterbanke werden verwirkiicht, was in 
einem leichteren Layout resultiert. 45 

Der Zentralbereich in der Spaltenrichtung des DRAM- 
Makros 3 ist in drei Bereiche 10, 11a und lib unterteilt. In 
dem Bereich 10 sind eine Bank-A-Steuersc naming 7a, die 
die Auswahl/Nicht-Auswahl (inklusive des Datenzugriffs) 
der Unterbank 4a iiber einen internen Bus 6a und die Aus- 50 
wahl/Nicht-Auswahl der Unterbank 4c iiber einen intemen 
Bus 6c steuert, ebenso wie eine Bank-B-Steuerschaltung 7b, 
die die Auswahl/Nicht-Auswahl der Unterbank 4b iiber ei- 
nen internen Bus 6b und die Auswahl/Nicht-Auswahl der 
Unterbank 4d uber einen internen Bus 6d steuert, angeord- 55 
net. Die Bank-A-Steuerschaltung 7a ist in einem Bereich, 
der sich im wesentlichen zwischen den Unterbanken 4a und 
4c befindet, angeordnet, und die internen Busse 6a und 6c 
weisen eine im wesentlichen identische T,ange auf. Tn ahnli- 
cher Weise ist die Bank-B-Steuerschaltung 7b im wesentli- 60 
chen zwischen den Unterbanken 4b und 4d angeordnet, und 
die internen Busse 6b und 6d weisen dieselbe Lange auf. Die 
Bank-A-Steuerschallung 7a und die Bank-B-Steuerschal- 
tung 7b sind miteinander beziiglich der Zeilenrichtung in 
dem Bereich 10 ausgerichtet. Die Unterbanke 4a und 4b 65 
sind miteinander endang der Zeilenrichtung ausgerichtet, 
und die Unterbanke 4c und 4d sind miteinander entlang der 
Zeilenrichtung ausgerichtet. Dementsprechend ist die Lange 



8 

der intemen Busse 6a bis 6d im wesentlichen gleich zuein- 
ander, so daB der Zeitablauf der Auswahl/Nicht-Auswahl 
der Unterbanke 4a bis 4d bei Auswahi der Bank A derselbe 
wie derjenige bei Auswahi der Bank B gemacht werden 
kann. Es ist nicht notwendig, einen Spielraum fiir den Unter- 
schied des Zeitablaufs zu berucksichtigen, und ein Hochge- 
schwindigkeitszugrifl ist bzw. wird mdglich. 

In dem Bereich 11a ist ein interner Lese/Schreib-Daten- 
bus (interner Zugriffsdatentransferbus) 5a derart angeord- 
net, daB er sich in der Zeilenrichtung erstreckt, und er ist ge- 
mcinsam mit den Vorvcrstarkcr/Schrcibtreibcr-Blockcn 4ad 
und 4bd der Unterbanke 4a und 4b gekoppelt. In dem Be- 
reich lib ist ein interner Lese/Schreib-Datenbus (interner 
Zugriffsdatentransferbus) 5b vorgesehen, der sich in der 
Zeilenrichtung erstreckt und mit den Vorverstarker/Schreib- 
treiber-Blocken 4cd und 4dd der Unterbanke 4c und 4d ge- 
koppelt ist. 

Die internen Lese/Schreib-Datenbusse 5a und 5b sind 
parallel zu der Bank-A-Steuerschaltung 7a und der Bank-B- 
Steuerschaltung 7b plaziert bzw. angeordnet. Darum gibt es 
keinen Bereich, in dem die Bank-A-Steuerschaltung 7a und 
die Bank-B-Steuerschaltung 7b die internen Lese/Schreib- 
Datenbusse 5a und 5b kreuzen, und die Bank-A-Steuer- 
schaltung 7a und die Bank-B-Steuerschaltung 7b miissen 
keinen lecren Bereich zum Anordncn der intemen Lcsc/ 
Schreib-Datenbusse 5a und 5b enthalten. Eine Anordnung 
hoher Dichte wird derart erreicht und ein Anstieg der Fliiche 
des DRAM-Makros 3 oder ein Ansdeg der Chiprlache kon- 
nen vermieden werden. 

Die intemen Lese/Schreib-Datenbusse 5a und 5b ubertra- 
gen Daten von sowohl der Bank A als auch der Bank B. Um 
eine Bandbreite zu verwirklichen, die ahnlich bzw. identisch 
zu derjenigen der Einzelbankkon figuration ist, ist die Bit- 
breite von jedem der internen Lese/Schreib-Datenbusse 5a 
und 5b so bestimmt, daB sie z. B. 64 Bit bis 512 Bit ist, was 
das Doppelte der Bitbreite bei der Einzelbankkonfiguration 
ist Obwohl die Anzahl der Busleitungen der intemen Lese/ 
Schreib-Datenbusse 5a und 5b erhoht ist, gibt es keine Be- 
grenzungen des Layouts vcrglichcn mit der Bcgrcnzung des 
Layouts, die erzeugt wird, wenn das Kreuzen der Bank-A- 
Steuerschaltung 7a und der Bank-B-Steuerschaltung 7b mit 
den internen Lese/Schreib-Datenbussen 5a und 5b beriick- 
sichtigt werden sollte. Darum ist ein effizienteres Layout der 
Bank-A-Steuerschaltung 7a und der Bank-B-Steuerschal- 
tung 7b moglich und ein Anstieg der Flache aufgrund eines 
Anstiegs der Anzahl der Busleitungen der internen Lese/ 
Schreib-Datenbusse kann ausreichend kompensiert werden. 

Die intemen Lese/Schreib-Datenbusse 5a und 5b sind 
elektrisch mit dem Prozessor 2 gekoppelt, In diesem Fall ist 
der Prozessor 2 derart angeordnet, daB er auBerhalb des 
DRAM-Makros 3 und diesem gegenuberliegend ist und Da- 
ten an die intemen Lese/Schreib-Datenbusse 5a und 5b, die 
in den Bcrcichcn 11a und Ub angeordnet sind, licfert und 
Daten von diesen empfangt. Der Prozessor 2 unterliegt der- 
art keiner Begrenzung seines Layouts aufgrund eines Kreu- 
zens der internen Lese/Schreib-Datenbusse. Es wird nur das 
Vorsehen eines Daten-Eingabe/Ausgabe-Anschlusses bzw. 
AnschluBbausteins in der Nahe der Bereiche 11a und lib 
des DRAM-Makros 3 nbtig bzw. erforderlich. Dementspre- 
chend ist ein effizientes Layout des Prozessors 2 ohne Be- 
rtlcksichtigung eines Kreuzens oder einer Anordnung von 
intemen Lese/Schreib-Datenbussen moglich, und ein Pro- 
zessor hoher Dichte kann verwirkiicht werden. Dementspre- 
chend kann eine integrierte Halbleiterschaltungsvorrichtung 
1, die hochgradig mit hoher Dichte integriert ist, verwirk- 
iicht werden. 

Die intemen Busse 6a bis 6d, die ein Steuersignal und ein 
AdreBsignal ubertragen, sind derart angeordnet, daB sie sich 
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in der Spaltenrichtung erstrecken, wahrend die intemen Le- 
se/Schreib-Datenbusse 5a und 5b derart angeordnet sind, 
daB sie sich in der Zeilenrichtung erstrecken. Darum gibt es 
Kreuzungen der intemen Busse 6a bis 6d und der intemen 
Lese/Schreib-Datenbusse 5a und 5b. In Fig. 1 ist eine Kreu- 
zung des intemen Busses 6b und des intemen Lese/Schreib- 
Datenbusses 5a reprasentativ durch einen Block CX,. der 
durch eine gestrichelte Linie angezeigt ist, gezeigt. 

Fig. 2A zeigt schematise*! eine Konfiguraaon einer An- 
ordnung von Busleitungen an der Kreuzung CX, die in Fig. 
1 gezeigt ist. Fig. 2A zcigt cine Qucrschnittsstruktur cincr 
Busleitung, die in dem intemen Bus 6b enthalten ist Der in- 
terne Lese/Schreib-Datenbus 5a enthalt Busleitungen 5aa, 
5ab San die z. B. aus einer Aluminiumverbmdungslei- 
tung (2Al) einer zweiten Ebene bestehen. Die Busleitung 
des intemen Busses 6b enthalt eine Verbindungsleitung 6bc, 
die z. B. aus einer Aluminiumverbindungsschicht (1A1) ei- 
ner ersten Ebene, die in einer Schicht unter den intemen Le- 
se/Schreib-Datenbusieitungen 5aa bis 5an ausgebildet ist, 
ausgebildet ist, ebenso wie Verbindungsleitungen 6ba und 
6be, die in derselben Schicht wie die intemen I^e/Schreib- 
Datenbusleitungen 5aa bis San ausgebildet sind. Die Verbin- 
dungsleitungen 6ba und 6be sind elektrisch mit der Verbin- 
dungsleitung 6bc, die in der unteren Schicht befindlich ist 
ubcr Kontaktc 6bb bzw. 6bd vcrbunden. Dcmcntsprcchcnd 
konnen, selbst falls sich der interne Lese/Schreib-Datenbus 
5a und der interne Bus 6b an der Kreuzung CX kreuzen, der 
interne Lese/Schreib-Datenbus 5a und der interne Bus 6b 
unter Verwendung unterschiedlicher Verbindungsschichten 
angeordnet werden. 

Fie. 2B zeigt eine Struktur der Kreuzung CX. In Fig. 
eine Verbindungsleitung 6bh, die z.B. aus einer Alurnim- 
umverbindungsschicht (3A1) einer dritten Ebene ausgebildet 
ist ist Qber der Schicht der intemen Lese/Schreib-Datenbus- 
leituneen 5aa bis 5an vorgesehen, und Verbindungsleitun- 
gen 6bf und 6bj sind in derselben Schicht wie die intemen 
Lese/Schreib-Datenbusleitungen 5aa bis 5an aus g^ bl ^ et - 
Die Verbindungsleitungen 6bf und 6bj sind nut der Verbin- 
dungsleitung 6bh cntsprcchcnd ubcr Kontaktc 6bg und 6bi 
verbunden. Die Verbindungsleitungen 6bf, 6bg, 6bh, 6bi 
und 6bj bilden eine interne Busleitung. 

Falls die Aluminiumverbindungsleitung der dritten boene 
verwendet wird, ist der Widerstandswert derselben niednger 
ais derjenige der Aluminiumverbindungsleitung der zweiten 
Ebene Falls die Aluminiumverbindungsleitung verwendet 
wird ist eine Aluminiumverbindungsleitung, die in einer 
oberen Schicht befindlich ist, weniger Warmezyklen nach 
der Ausbildung der Verbindungsleitung der oberen Schicht 
zur Ausbildung einer anderen Verbindung unterworfen. 
Desweiteren ist die Anzahl der Isolierschichten und df Ver- 
bindungsschichten, die in einer dariiber befindkehen Schicht 
ausgebildet werden, klein, und die von diesen Schichten 
ausgcubtc (mcchanischc) Spannung ist klein. Darum kann 
die Reinheit der Aluminiumverbindungsschicht der oberen 
Schicht hoher als diejenige der Alurmniumverbindungs- 
schicht der unteren Schicht gemacht werden (der Wider- 
stand gegen (mechanische) Spannung und Warme wird una 
so niedriger je mehr die Reinheit des Aluminiums ansteigt). 
In diesem Fall konnen verglichen mit dem Fall, in dem die 
interne Busleitung nur unter Verwendung der iUurnmium- 
verbindungsschicht der zweiten Ebene ausgebildet wird, Si- 
gnale (Steuersignal und AdreBsignal) mit einer hoheren Ge- 
schwindigkeit ubertragen werden, da die Verbindungslei- 
tung 6bh mit niedrigem Widerstand verwendet wird. 

Die Struktur der Kreuzung CX wird auch auf erne Kreu- 
zung des intemen Lese/Schreib-Datenbusses 5a und des in- 
temen Busses 6a ebenso wie auf die Kreuzungen des mter- 
nen Lese/Schreib-Datenbusses 5b und der intemen Busse 6c 



und 6d angewandL ^. _ . , 

Bei der Struktur der Kreuzungen, die in den Fig. 2A und 
2B gezeigt sind, werden Verbindungsleitungen aus unter- 
schiedlichen Schichten fur die intemen Busse 6a bis 6d ver- 
5 - wendet. Jedoch konnen die intemen Busse 6a bis 6d auch 
aus derselben Verbindungsschicht ausgebildet werden, und 
die Busleitung der intemen Lese/Schreib-Datenbusse 5a und 
5b konnen an der Kreuzung mit einer anderen Verbindungs- 
schicht verbunden werden. 
10 Fia, 3 zeigt eine Anordnung der Steuerbusse, die em 
Steuersignal und cin AdreBsignal an den Prozcssor 2, die 
Bank-A-Steuerschaltung 7a und die Bank-B-Steuerschal- 
tung 7b ubertragen. In Fig. 3 sind die Unterbanke 4a bis 4d 
und die Lese/Schreib-Datenbusse 5a und 5b, die in den Be- 
15 reichen 11a und lib enthalten sind, zur Vereinfachung der 
Figur schematisch dargestellt Unter Bezugnahme auf *ig. 
3 einSteuerbus 12a, der ein Steuersignal und em AdreBsi- 
gnal von dem Prozessor 2 iibertragt, ist parallel mit dem in- 
temen Lese/Schreib-Datenbus 5a in dem Bereich 11a ange- 
20 ordnet und elektrisch mit der Bank-A-Steuerschaltung 7a 
und der Bank-B-Steuerschaltung 7b verbunden. Im Bereich 
lib ist ein Steuerbus 12b, der ein Steuersignal und ein 
AdreBsignal von dem Prozessor 2 iibertragt, parallel mit 
dem intemen Lese/Schreib-Datenbus 5b angeordnet und 
25 elektrisch mit der Bank-A-Stcucrschaltung 7a und der 
Bank-B-Steuerschaltung 7b gekoppelt. 

Die Steuerbusse 12a und 12b ubertragen em Signal zum 
Bezeichnen einer Bank, ein Signal zum Bezeichnen ernes 
Betriebsmodus und ahnliches. 

Bei der Mehrfachbankkonfiguration, die aus den Banken 
A und B die die Unterbanke 4a bis 4d enthalten, gebildet ist, 
gibt es kein Kreuzen der Steuerbusse 12a und 12b und der 
Bank-A-Steuerschaltung 7a und der Bank-B-Steuerschal- 
tung 7b Die Steuerbusse 12a und 12b kreuzen den Prozes- 
35 sor 2 nicht Da die Steuerbusse 12a und 12b in den Berei- 
chen 11a und lib befindlich sind, in denen die Lese/Schreib- 
Datenbusse 5a und 5b angeordnet sind, beeinfluBt das Ver- 
bindungslayout der Steuerbusse 12a und 12b die Bank-A- 
Stcucrschaltung 7a und die Bank-B-Stcucrschaltung 7b 
40 ebenso wie den Prozessor 2 nicht nachteilig. Als ein Ergeb- 
nis kann eine integrierte Halbleiterschaltungsvomchtung 
mit hoher Dichte verwirklicht werden, bei der die Chiptla- 
che reduziert ist, da sie durch die Anordnung der intemen 
Lese/Schreib-Datenbusse 5a und 5b verwirklicht wird. 
45 Bei der Anordnung, die in Fig. 3 gezeigt ist , weisen die 
Bereiche 11a und lib die Steuerbusse 12a und 12b, die dann 
angeordnet sind, entsprechend auf. Jedoch konnen die Steu- 
erbusse nur in einem der Bereiche 11a und lib angeordnet 

werden. ^ . w 

50 Entsprechend der ersten Ausfuhrungsfbrm ist ein be- 
reich, in dem ein Prozessor angeordnet ist, von einem Be- 
reich, in dem ein DRAM-Feld und eine Steuerschaltimg an- 
geordnet sind, getrennt, und untcrschicdlichc Bankc sind 
Speicherfeldern, die auf derselben Seite relativ zu der 
55 DRAM-Steuerschaltung (Banksteuerschaltung) befindlich 
sind, zugeordnet. Darum muB eine interne Lese/Schreib-Da- 
tenbus- Verbindungsleitung, die gemeinsam fur die Banke 
angeordnet ist, nicht durch einen Prozessorabschnitt und ei- 
nen DRAM-Steuerschaltungsabschnitt (Banksteuerschal- 
60 tungsabschnitt) hindurch laufen. Es gibt keine Begrenzung 
des Layouts aufgrund eines Kreuzens von Verbindungslei- 
tungen fur den Prozessor und Steuerschaltungsabschmtten, 
was in einem ef fizienten Layout und einer Verhinderung ei- 
nes Anstiegs der belegten Flache der Schaltung resulUert. 
65 Der obige Vorteil wird auch beziiglich eines Steuerbusses 
erhalten, der ein Steuersignal und ein AdreBsignal an die 
Banksteuerschaltung ubertragt. , ft 

Da die.Banksteuerschaltung in dem zentraien Bereich 1U 
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